
  

  

 DNAتركیب الـ : اسم المحاضرة 

  الثانیة: رقم المحاضرة 

  :المصادر 

1- Watson, J.D.; Baker, T.A,; Bell, S.P.; Gann, A. (2004). 

Molecular Biology of the Gene. 5th Ed. Pearson 

edution.  

2- Clark, D. (2006). Molecular Biology Understanding the 

Genetic Revolution. Elsevier Inc. 

3- Santos, D.M. (2011). Genetic Engineering, Recent 

Developments in application. Apple Academic press. 

كلیة . مبادئ علم الحیاة الجزیئي). ١٩٩٤.(ھدى صالح مھدي، عماش-٤
.جامعة بغداد. العلوم   

.جامعة البصرة. مبادئ الھندسة الوراثیة). ١٩٩٠.(حمزةغالب ، البكري -٥    

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  



   DNA Structureبناء الدنا    

عن سلسلة طویلة من الوحدات البنائیة المسماة عبارة   DNAالحامض النووي الـ      

تتكون كل نیوكلیوتیدة من سكر خماسي رایبوزي منقوص .  Nucleotidesبالنیوكلیوتیدات 

علما ان تسلسل القواعد النتیتروجینیة . مرتبط بمجموعة فوسفات وقاعدة نیتروجینیة الأوكسجین

تعود القواعد ، في شریط الدنا ھو الذي یحدد الطبیعة الوراثیة الممیزة لھذه الجزیئة  

   -:النتیتروجینیة التي ادخل في تركیب الاحماض النوویة الى مجموعتین رئیسیتین ھما 

   Guanine (G)و الكوانین   Adenine (A)وتشمل الادنین   Purines نات  البیوری -١

 Thymineو الثایمین   Cytocine (C)وتشمل السایتوسین  Pyrimidines البیریمیدینات  -٢  

(T)  و الیوراسیلUracile (U)  

  

  

   

  

تتكون بین  ترتبط البیورینات والبیریمدینات مع السكر الخماسي عن طریق اواصر كلایكوسیلیة

النیتروجین  ةللبیریمیدینات او ذر ١روجین رقم للسكر الخماسي وذرة النیت ١ذرة الكاربون رقم 

  . Nucleosideتدعى الجزیئة الناتجة عن ھذا الارتباط بالنیوكلیوساید . للبیورینات  ٩رقم 



  

النوویة وھي  ضللأحماترتبط النیوكلیوسیدة مع مجموعة الفوسفات لتكون الوحدة البنائیة 

ترتبط النیوكلیوتیدات المكونة للحامض النووي عن طریق أواصر 

كیمیائیة تتكون بین مجموعة الفوسفات المرتبطة مع ذرة الكاربون الخامسة للسكر الخماسي  مع 

ذرة الكاربون الثالثة للسكر الخماسي للنیوكلیوتیدة التالیة وبھذا تتكون سلسلة من الأواصر القویة 

Phosphodiester bond.  

ن تبرز القواعد حی في، یكون السكر الخماسي ومجموعة الفوسفات العمود الفقري لسلسلة الدنا 

ان طریقة  .النیتروجینیة من ھذا العمود الفقري الى الداخل وتكون مرتبة واحدة فوق الاخرى

فة وسفاتیة ثنائیة الایستر یعطي لسلسلة الدنا ص

)  'P-5( ٥لسلة مجموعة فوسفات مرتبطة بذرة الكاربون رقم 

مع ذرة الكاربون موعة ھیدروكسیل مرتبطة 

 Double helical structure of DNA   

اذ وجد  ،نادالتركیب الحلزوني المزدوج لل

ونا كخلال دراستھما ان الدنا یتكون من سلسلتین متكاملتین تلتقیان مع بعضھما لی

السكر الخماسي ومجموعة الفوسفات 

ور خل وبمستوى عمودي على مح

انكستروم وان  3.4وان المسافة الفاصلة بین قاعدة نیتروجینیة وقاعدة اخرى یبلغ 

 ١٠اللفة الواحدة للخیط تكون مؤلفة من 

ا بالدنا من النوع ون باتجاه الیمین ویعرف ھذا النوع من الدن

تختلف عن النوع الاول  Z و 

الھیدروجینیة المتكونة بین  الأواصر

اذ یزدوج الأدنین مع الثایمین لاصرتین ھیدروجینیتین والكوانین مع 

ھو الترتیب الممكن  وان ھذا النوع من الارتباط القاعدي

ترتبط النیوكلیوسیدة مع مجموعة الفوسفات لتكون الوحدة البنائیة 

Nucleotide  . ترتبط النیوكلیوتیدات المكونة للحامض النووي عن طریق أواصر

كیمیائیة تتكون بین مجموعة الفوسفات المرتبطة مع ذرة الكاربون الخامسة للسكر الخماسي  مع 

ذرة الكاربون الثالثة للسكر الخماسي للنیوكلیوتیدة التالیة وبھذا تتكون سلسلة من الأواصر القویة 

Phosphodiester bondثنائیة الایستر  الفوسفاتیة  رالتي تدعى بالأواص

یكون السكر الخماسي ومجموعة الفوسفات العمود الفقري لسلسلة الدنا 

النیتروجینیة من ھذا العمود الفقري الى الداخل وتكون مرتبة واحدة فوق الاخرى

وسفاتیة ثنائیة الایستر یعطي لسلسلة الدنا صالفواصر الا ارتباط النیوكلیوتیدات بواسطة

لسلة مجموعة فوسفات مرتبطة بذرة الكاربون رقم القطبیة حیث یحمل احد طرفي الس

موعة ھیدروكسیل مرتبطة للسكر الخماسي في حین یحمل الطرق الاخر مج

  . للسكر الخماسي )  

Double helical structure of DNAالمزدوج لجزئیة الدنا    

التركیب الحلزوني المزدوج لل ١٩٥٣مرة عام  لأولواطسن وكریك 

خلال دراستھما ان الدنا یتكون من سلسلتین متكاملتین تلتقیان مع بعضھما لی

السكر الخماسي ومجموعة الفوسفات  یشكل، انكستروم ٢٠بلغ قطره ی مزدوجا منتظماً 

خل وبمستوى عمودي على محالدا ىالجزء الخارجي في حین تبرز القواعد النیتروجینیة ال

وان المسافة الفاصلة بین قاعدة نیتروجینیة وقاعدة اخرى یبلغ 

اللفة الواحدة للخیط تكون مؤلفة من انكستروم و 34طول اللفة الواحدة للحلزون یبلغ 

ون باتجاه الیمین ویعرف ھذا النوع من الدنوان اتجاه الالتفاف یك

و  A ھناك انواع اخرى من الدنا ھي و،ھو النوع الشائع للدنا 

  . واحدة واتجاه الالتفافي اللفة البعدد النیوكلیوتیدات ف

الأواصرترتبط سلسلتا الحلزون مع بعضھما البعض عن طریق 

اذ یزدوج الأدنین مع الثایمین لاصرتین ھیدروجینیتین والكوانین مع . القواعد النیتروجینیة

وان ھذا النوع من الارتباط القاعدي. السایتوسین بثلاث أواصر ھیدروجینیة

  

ترتبط النیوكلیوسیدة مع مجموعة الفوسفات لتكون الوحدة البنائیة     

Nucleotideالنیوكلیوتیدة 

كیمیائیة تتكون بین مجموعة الفوسفات المرتبطة مع ذرة الكاربون الخامسة للسكر الخماسي  مع 

ذرة الكاربون الثالثة للسكر الخماسي للنیوكلیوتیدة التالیة وبھذا تتكون سلسلة من الأواصر القویة 

التي تدعى بالأواص

یكون السكر الخماسي ومجموعة الفوسفات العمود الفقري لسلسلة الدنا 

النیتروجینیة من ھذا العمود الفقري الى الداخل وتكون مرتبة واحدة فوق الاخرى

ارتباط النیوكلیوتیدات بواسطة

القطبیة حیث یحمل احد طرفي الس

للسكر الخماسي في حین یحمل الطرق الاخر مج

 'OH-3(  ٣رقم 

  

المزدوج لجزئیة الدنا     نموذج الحلزون

واطسن وكریك  أوضح    

خلال دراستھما ان الدنا یتكون من سلسلتین متكاملتین تلتقیان مع بعضھما لی العالمان من

مزدوجا منتظماً  حلزوناً 

الجزء الخارجي في حین تبرز القواعد النیتروجینیة ال

وان المسافة الفاصلة بین قاعدة نیتروجینیة وقاعدة اخرى یبلغ ، الحلزون 

طول اللفة الواحدة للحلزون یبلغ 

وان اتجاه الالتفاف یك نیوكلیوتیدات

B ھو النوع الشائع للدنا و

بعدد النیوكلیوتیدات ف

ترتبط سلسلتا الحلزون مع بعضھما البعض عن طریق 

القواعد النیتروجینیة

السایتوسین بثلاث أواصر ھیدروجینیة



الوحید حیث یحتاج ارتباط قاعدتین من البیورین الى مساحة واسعة تؤثر على انتظام الحلزون 

وان المساحة اللازمة لارتباط قاعدتین من البایرمدین تكون اقل مما یؤدي الى نفس التأثیر على 

  

صفات حلزون الدنا المزدوج حیث ینتج عنھا علاقة 

شریطي الدنا ھو  لأحدفعلى سبیل المثال اذا كان التتابع 

فان سلسلتي  الأساسوعلى ھذا 

             ي انھما تتجھان باتجاھین متعاكسین احدھما باتجاه

ویكفي احیانا كتابة القواعد لسلسلة معینة على اساس ان 

  . تتابع القواعد للسلسة الاخرى یمكن استنتاجھ بسھولة اعتمادا على قاعدة واطسن وكریك

  

الوحید حیث یحتاج ارتباط قاعدتین من البیورین الى مساحة واسعة تؤثر على انتظام الحلزون 

وان المساحة اللازمة لارتباط قاعدتین من البایرمدین تكون اقل مما یؤدي الى نفس التأثیر على 

 .  

صفات حلزون الدنا المزدوج حیث ینتج عنھا علاقة  أھمتعد خاصیة الازدواج القاعدي من 

فعلى سبیل المثال اذا كان التتابع ، تكاملیة بین تتابعات القاعد في السلسلتین

وعلى ھذا ،  TACAGTسیكون  الأخرفان التتابع على الشریط 

ي انھما تتجھان باتجاھین متعاكسین احدھما باتجاهالحلزون ستكونان متخالفتین في القطبیة ا

ویكفي احیانا كتابة القواعد لسلسلة معینة على اساس ان .  '5          '3والاخر باتجاه  

تتابع القواعد للسلسة الاخرى یمكن استنتاجھ بسھولة اعتمادا على قاعدة واطسن وكریك

الوحید حیث یحتاج ارتباط قاعدتین من البیورین الى مساحة واسعة تؤثر على انتظام الحلزون 

وان المساحة اللازمة لارتباط قاعدتین من البایرمدین تكون اقل مما یؤدي الى نفس التأثیر على 

. انتظام الحلزون 

تعد خاصیة الازدواج القاعدي من        

تكاملیة بین تتابعات القاعد في السلسلتین

ATGTCA  فان التتابع على الشریط

الحلزون ستكونان متخالفتین في القطبیة ا

والاخر باتجاه   '3          '5

تتابع القواعد للسلسة الاخرى یمكن استنتاجھ بسھولة اعتمادا على قاعدة واطسن وكریك



 Cالى  Gونسبة  Tالى  Aیترتب على قاعدة الازدواج القاعدي ان تكون كل من نسبة     

فة بین جزیئات تكون مختل)  C+G(الى نسبة )  A+T(نسبة  إن إلا، متساویة في كل جزیئة الدنا

في الحیوانات والنباتات الراقیة وتكون ھذه ) G+C(اعلى من نسبة )  A+T(تكون نسبة . الدنا

 أھمیةذات )  C+G(الى نسبة )  A+T(وتعد نسبة  . في البكتریا والنباتات الواطئة النسبة مختلفة

  . تشخیصیة في تصنیف الكائنات حسب درجة القرب والبعد لھذه النسبة

من الصفات المھمة لجزیئة الدنا ھو موقع ذرات الھیدروجین في البیورین والبایرمیدین حیث 

كسجین والنیتروجین المكونة للاصرة بین شؤیطي تتحرك ذرات الھیدروجین بین ذرات الاو

تساھم ھذه الحركة في ،  Tautomeric shiftالتبادل التوتوموري الحلزون بحركة تسمى 

المحافظة على اواصر ھیدروجینیة مستقرة جدا وھذا بدوره یساھم في استقرار جزیئة الدنا 

بالتالي ضمان تكامل وضمان حدوث الازدواج بصورة صحیحة بین القواعد المتكاملة و

  .الشریطین مع بعضھما

  

  

 وإنمالا تقعان على نفس المستوي السطحي ) البورین والبایرمیدین( القاعدیتن المتكاملتین  إن

الذي یساھم في استقرار تركیب الشكل  propeller twistتظھر ما یسمى بالالتواء المروحي 

درجة وذلك عن طریق حركتھما  ٤٥الحلزوني وان زاویة الالتواء ھذه تتباین وقد تصل إلى 

وبذلك تساھم في استقرار الشریط  الأسفلإلى  والأخرى الأعلىبشكل متعاكس واحدة إلى 

  . الحلزوني 



 

  

وان معدل الوزن الجزئیئ لزوج من  Daltonالجزیئیة للدنا بالدالتون  الأوزانتقاس         

اما طولھا ، دالتون 660ھو  Base pair (bp)النیوكلیوتیدات والذي یسمى بالزوج القاعدي 

  10زوج قاعدي ھي  10000فطول قطعة الدنا المكونة من ، فیقاس بعدد الازواج القاعدیة 

  . قاعدي زوج 1000حین ان الكیلو زوج قاعدي یساوي  10Kpbكیلو زوج قاعدي 

درجة مئویة  ١٠٠عند تعرض الحلزون المزدوج الى درجات حرارة عالیة تقترب من        

الھیدروجینیة بین القواعد النیتروجینیة والتي تربط السلسلتان مع بعضھما  الأواصرتتكسر 

.   DNA Denaturationویبتعد الخیطان المتكاملان عن بعضھما وتسمى ھذه العملیة بالمسخ 

) G+C(بثلاث اواصر فان الحرارة اللازمة لفصل خیوط الدنا الغنیة بـ  Cترتبط مع  Gان وبما 

 البطيءالارتباط عند التبرید  إعادةالقدرة على  لخیوط الدنا ).A+T(تكون اعلى من تلك الغنیة بـ 

ا معاً لمحلول الدنا الممسوخ حیث تسمح ھذه العملیة بالتقاء الخیوط المفردة المتكاملة ثم ارتباطھ

. لإعادة تكوین الحلزون المزدوج القاعدیة الأزواجبین  الھیدروجینیة الأواصرعن طریق تكوین 

عن طریق التبرید   Hybrid DNAیمكن استغلال ھذه العملیة في تصنیع جزئیات دنا ھجینة 

ذا لخلیط خیوط الدنا الممسوخة المشتقة من نوعین مختلفین من الكائنات الحیة ویمكن بھ البطيء

   . الاستفادة من ھذه التقنیة في إیجاد التشابھ الوراثي بین المجامیع التصنیفیة المختلفة 

  -:باستثناء بعض الاختلافات وھي  DNAمشابھة لجزیئة الـ  RNAجزئیة الـ  تكون

 .ھو من النوع السكر الرایبوزي RNAالسكر الخماسي الذي یدخل في تركیب الـ  -١
 . النیوكلیوتیدات بدلا من الثایمینیدخل الیوراسیل في تركیب  -٢
 . بصورة عامة على شكل خیوط منفردة   RNAتكون جزیئة الـ   -٣
  

   DNA Replicationتضاعف الدنا  

الدنا بنقل المعلومات الوراثیة بصورة دقیقة لا بد لھا ان  جزیئھمن اجل ان تقوم       

حق على نفس الكمیة تتضاعف بصورة غیر قابلة للخطأ وبشكل یؤمن حصول الجیل اللا

وقد قدم واطسن ).  الآباء( والنوعیة من المعلومات الوراثیة الموجودة في الجیل السابق 

وكریك مقترحا لطریقة تضاعف الدنا بعد شھر واحد من تقدیمھم للنموذج الحلزوني 

خیطي الدنا الاصلي ینفصلان عن  تفترض ھذه النظریة على ان، لجزیئة الدنا المزدوج 



عض في بدایة عملیة التضاعف ویكون كل خیط قالبا لتخلیق خیط جدید مكمل با البعضھم

حسب قاعدة الازدواج القاعدي لینتج عن ذلك خیطان حلزونیان مشابھان  الأصليللخیط 

( جدید  وأخر) ابوي(یتكون كل منھما من خیط ابوي قدیم ، الأصلي للخیط الحلزوني 

 Semi-conservativeلتكرار شبھ المحافظ سُمیت ھذه الطریقة بطریقة ا) . بنوي

replication  . قام بھا العالمان مسیلسون وستال  عن طریق تجربة ھذه الفرضیة إثباتوتم

حزماً في مواقع  والتي اكدت على ان جزیئات الدنا ذات الكثافات المختلفة تكون ١٩٥٨عام 

  . مختلفة تتناسب مع كثافاتھا عند طردھا مركزیا بسرعة فائقة في محلول متدرج الكثافة

قیل ثفي وسط زرعي حاوي على النظیر ال E. coliتضمنت التجربة تنمیة بكتریا        

كمصدر وحید للنیتروجین وبھذا ستكون كل مكونات الخلیة بما فیھا الدنا ) N15(للنیتروجین 

)  N14( الخلوي الحاویة على النیتروجین اثقل من تلك التي تحتوي على نیتروجین عادي 

ألف دورة في الدقیقة لمدة  ٤٥بسرعة  حیث یمن التفریق بینھما باستخدام الطرد المركزي

قام الباحثان بتنمیة .  CsClفي محلول متدرج الكثافة من مادة كلورید السیزیوم  ساعة ٤٨

حتوي على كلورید الامونیوم الذي یدخل في تركیبھ یاجیال في وسط زرعي كتریا ولعدة الب

وبھذا ستكون جزیئات الدنا في جمیع الخلایا من النوع الثقیل وقد  N15النیتروجین الثقیل 

زیا في محلول كلورید السیزیوم حزمة ككونت الدنا المعزول من ھذه الخلایا بعد طردھا مر

تم نقل البكتریا الى وسط زرعي  بعد ذلك . N15للدنا الحاویة على واحدة في المكان المتوقع 

كرار عملیة ت( بعد الجیل الاول مصدر وحید للنیتروجین و N14حاوي على النیتروجین 

واحدة في الجیل الاول وتم طردھا مركزیا فكونت حزمة  وتم عزل الدنا من بكتریا) واحدة 

مما یدل على ان احد خیطي  N15و   N14ن محلول كلورید السیزیوم تتوسط كثافتھا بی

وان الدنا المعزول ،  N15والخیط الاخر یحتوي على   N14الحلزون المزدوج یحتوي على 

 قد كونت حزمتین الاولى  N14  من الجیل الثاني للبكتریا النامیة على الوسط الحاوي على 

في حین كانت )  N14 – N15 (ذات كثافة مماثلة للدنا الھجینة ) وتمثل نصف الكمیة( 

اما الدنا المعزول من الجیل الثالث فقد  N14الحزمة الثانیة ذات كثافة مشابھة لكثافة الـ 

من كمیة الدنا % ٢٥أظھرت الاولى والتي تمثل ، كونت حزمتین غیر متماثلتین في السُمك 

مشابھة لكثافة فكانت % ٧٥اما الثانیة وتمثل )  N14 – N15( كثافة مماثلة للدنا الھجینة  

بھ المحافظ في عملیة ربة وبصورة قاطعة نظریة التكرار شاثبتت ھذه التج،  N14   الدنا 

  . تضاعف الدنا وان كل المادة الوراثیة لكل الكائنات تتضاعف بھذه الطریقة 



  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  




